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PENGUKURAN KARAKTERISTIK AKUSTIK AMPAS SINGKONG 
SEBAGAI BAHAN PENYERAP BUNYI DENGAN METODE  
TABUNG IMPEDANSI DUA MIKROFON 
 
Niken Puspita Sari 




Karakteristik akustik dari limbah industri ampas singkong telah ditentukan dengan 
metode tabung impedansi dua mikrofon. Sampel dengan ketebalan yang berbeda 
dari bahan limbah ampas singkong tanpa backing plate, dengan backing plate, 
serta dengan backing plate dan penambahan air cavity diuji koefisien absorpsinya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bertambahnya ketebalan sampel tidak 
menghasilkan pengaruh secara langsung terhadap peningkatan koefisien absorpsi 
bunyi. Sedangkan penambahan backing plate dan air cavity dapat menyebabkan 
meningkatnya koefisien absorpsi dan menggesernya ke frekuensi yang lebih 
rendah. 
 
Kata kunci : koefisien absorpsi, backing plate, air cavity, metode tabung 




























MEASUREMENT ACOUSTICS CHARACTERISTICS OF CASSAVA WASTE  
FOR ABSORBING MATERIAL USING TWO MICROPHONES  
IMPEDANCE TUBE METHOD 
 
Niken Puspita Sari 
Department of Physics. Faculty of Matematics and Natural Science,  
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
        
The acoustic characteristics of an industrial cassava waste were determined by 
two microphones impedance tube method. The sample with different thickness of 
the cassava waste material, with and without backing plate, and backing plate with 
additional air cavity were tested for their absorption coefficient. The result shows 
that increasing of sample thickness has no direct influence to the increasing of 
absorption coefficient. While the backing plate and air cavity increasing the 
absorption coefficient and shift it to the lower frequency. 
 
Keywords : absorption coefficient, backing plate, air cavity, two microphones 






























Ingatlah, sesungguhnya orang yang menjadi kekasih Allah itu tidak mempunyai 
rasa khawatir apa-apa dan juga tidak mempunyai rasa susah. Adapun orang-orang 
yang dianggap kekasih Allah itu adalah semua orang yang beriman dan takut 
kepada Allah. Bagi mereka (kekasih-kekasih allah) memperoleh berita gembira di 
dalam hidup di duia dan dalam hidup di akhirat. Sungguh firman allah itu tidak 
akan berubah. Yang demikian itu bagi kekasih Allah merupakan keuntungan yang 
besar. (Al-Qur’an Al-Karim Surah Yunus [10] : ayat 62-64) 
 
“Dan minta pertolonganlah kamu dengan kesabaran dan dengan shalat, dan 
sesungguhnya shalat sungguh berat, kecuali oleh orang-orang yang khusyu’ 
‘tunduk jiwanya’. (Al-Qur’an Al-Karim Surah al-Baqarah [2] : ayat 45) 
 
*  *  * 
“Barangsiapa menempuh jalan untuk mencari ilmu, niscaya Allah memudahkan 
bagnya jalan menuju surga” (Hadits Riwayat Imam Muslim) 
 
*  *  * 
 
Dengan kesungguhan dan kesabaran, maka sesuatu yang nampaknya tidak 
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A. Latar Belakang Masalah  
Singkong (ubi kayu) ataupun tapioka merupakan bahan pangan yang 
banyak diproduksi di Indonesia. Indonesia termasuk sebagai negara penghasil 
singkong terbesar ketiga di dunia (13.300.000 ton) setelah Brazil (25.554.000 
ton), Thailand (13.500.000 ton) serta disusul negara-negara seperti Nigeria 
(11.000.000 ton), India (6.500.000 ton) dari total produksi dunia sebesar 
122.134.000 ton per tahun. (Eka, 2008). Hal ini menunjukkan bahwa 
Indonesia kaya dengan komoditas singkong. 
Selama ini sebagian besar masyarakat hanya memanfaatkan singkong 
secara tradisional tetapi tidak mengolah kembali limbahnya. Pabrik-pabrik 
tapioka dan produsen etanol dari singkong pun menghasilkan limbah ampas 
singkong. Dari proses pengolahan singkong menjadi tepung tapioka, 
dihasilkan limbah sekitar 2/3 bagian atau sekitar 75% dari bahan mentahnya. 
Limbah tapioka oleh para petani hanya digunakan sebagai pakan ternak atau 
dibuang begitu saja ke sungai atau parit-parit. Hal tersebut dapat 
membahayakan lingkungan karena dapat merubah kandungan oksigen di air 
menjadi berkurang. (Eka, 2008). Padahal serat alam seperti ampas singkong 
memiliki banyak keuntungan sehingga masih dapat dimanfaatkan kembali. 
Beberapa  manfaat tersebut di antaranya adalah bahan baku mudah untuk 
didapatkan, rendahnya biaya produksi, dan merupakan salah satu sumber daya 
alam yang dapat diperbaharui. Oleh karena itu, penelitian mengenai 
pemanfaatan limbah tapioka berupa ampas singkong perlu dikembangkan. 
Pada penelitian ini, ampas singkong diuji kemampuannya sebagai salah satu 
alternatif material penyerap  bunyi. 
Material penyerap bunyi mempunyai beberapa parameter akustik yang 
merupakan besaran yang mencirikan sifat dan kinerja material tersebut. 
Besaran yang sering diukur adalah impedansi normal dan koefisien absorpsi 
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bunyi (koefisien serapan bunyi). Penelitian mengenai karakteristik akustik 
pada suatu material telah banyak dilakukan. Himawan (2007) melakukan 
penelitian karakteristik akustik sampah kota dengan variasi komposisi antara 
bahan dasar sampah organik dan anorganik. Hasil penelitiannya menunjukkan 
bahwa material yang memiliki kandungan organik tinggi mempunyai 
koefisien absorpsi bunyi yang besar pada frekuensi tinggi, di mana semakin 
besar frekuensinya koefisien absorpsi nya juga semakin naik. 
Pengukuran koefisien absorpsi bunyi pada bahan organik juga dilakukan 
pada bahan lain seperti serat kelapa dan rami (Sabri, 2005), serta daun teh 
segar (Fukuhara, 2005). Sabri meneliti kinerja akustik dari serat kelapa dan 
rami untuk menggantikan serat sintetis seperti rockwool dan glasswool yang 
selama ini telah digunakan sebagai bahan penyerap suara secara meluas. 
Fukuhara melakukan penelitian karakteristik akustik pada daun teh segar 
dengan variasi ketebalan. Dengan meningkatnya ketebalan, maka panjang 
gelombang dan kecepatan fasenya meningkat sedangkan rasio damping dan 
viskositas dinamiknya menurun.  
Penelitian karakteristik akustik dengan variasi ketebalan yang lainnya, 
khususnya untuk pengukuran koefisien absorpsi bunyi pernah dilakukan pada 
aluminium busa (Jae-Eung et.al, 1998) dan sampah industri daun teh (Ersoy 
dan Kucuk, 2009). Hasil penelitian Jae-Eung dkk menunjukkan bahwa 
aluminium busa memiliki kemampuan menyerap bunyi yang terbaik pada 
frekuensi 400-1200 Hz pada ketebalan 24 mm. Sedangkan Ersoy dan Kucuk 
menambahkan lapisan backing plate pada sampel uji sehingga meningkatkan 
koefisien serapan bunyi antara 100% hingga 300% dibandingkan tanpa 
backing plate. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 10 mm sampah daun 
teh dengan backing plate memiliki koefisien absorpsi bunyi yang hampir sama 
dengan 6 lapisan kain tekstil tenun dan 20 mm sampah daun teh dengan 
backing plate dapat menyerap bunyi dengan baik pada rentang frekuensi 500-
3200 Hz.  
Metode yang dapat digunakan untuk mengukur karakteristik akustik 
termasuk koefisien serapan bunyi adalah metode pengujian di ruang dengung 
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(Sabri, 2005), metode dua sumber bunyi (two source method) dan metode dua 
rongga (two cavity method) (Tao, 2003). Nama lain dari metode dua rongga 
ini adalah metode tabung impedansi dua mikrofon atau metode fungsi pindah 
dua mikrofon. Kelebihan dari metode tabung impedansi dua mikrofon relatif 
lebih mudah diimplementasikan dan lebih sederhana perhitungannya karena 
hanya menggunakan satu konfigurasi.  
Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran koefisien absorpsi bunyi pada 
bahan organik ampas singkong dengan variasi ketebalan. Selanjutnya diuji 
mengenai pengaruh penambahan lapisan backing plate dan air cavity (rongga 
udara) pada sampel ampas singkong terhadap koefisien serapan bunyi. 
Sedangkan metode yang digunakan adalah metode tabung impedansi dua 
mikrofon (two microphones impedance tube method) sesuai dengan standar 
pengukuran ASTM E 1050-98. 
 
B. Perumusan Masalah 
Dari penjelasan di atas, maka dapat dirumuskan permasalahannya sebagai 
berikut: 
1. Bagaimanakah pengaruh ketebalan sampel ampas singkong terhadap nilai 
koefisien absorpsi bunyi? 
2. Bagaimana pengaruh penempatan backing plate pada sampel ampas 
singkong terhadap nilai koefisien absorpsi bunyi? 
3. Bagaimanakah pengaruh penambahan air cavity (rongga udara) pada 
sampel ampas singkong terhadap nilai koefisien absorpsi bunyi? 
 
C. Pembatasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain meliputi bahan uji, 
rentang frekuensi yang digunakan, penggunaan backing plate, dan metode 
yang digunakan. Bahan uji yang dipakai adalah ampas singkong (singkong 
yang telah diambil sari patinya) yang telah dikeringkan dan mendapat 
perlakuan tekanan. Rentang frekuensi gelombang bunyi yang dipakai dalam 
penelitian ini adalah 200-1600 Hz. Backing plate yang digunakan berupa 
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kertas karton. Metode yang digunakan adalah Metode Tabung Impedansi Dua 
Mikrofon (Two Microphones Impedance Tube Method) dengan menggunakan 
peralatan eksperimen dari Brüel & Kjær (B & K). 
 
D. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui pengaruh ketebalan sampel ampas singkong terhadap nilai 
koefisien absorpsi bunyi. 
2. Mengetahui pengaruh penempatan backing plate pada sampel ampas 
singkong terhadap nilai koefisien absorpsi bunyi. 
3. Mengetahui pengaruh penambahan air cavity (rongga udara) pada 
sampel ampas singkong terhadap nilai koefisien absorpsi bunyi. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain : 
1. Dapat menambah khazanah keilmuan dan memberikan kontribusi 
ilmiah di bidang Fisika Akustik terutama dalam hal serapan bunyi. 
2. Dapat memberikan informasi kepada masyarakat mengenai prospek 
ampas singkong sebagai material penyerap bunyi berbahan dasar serat 
alam yang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan. 
 
F. Sistematika Penulisan  
Penelitian ini disusun dengan sistematika sebagai berikut : 
BAB I menjelaskan tentang PENDAHULUAN yang berisi latar belakang 
masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, dan sistematika penulisan. 
BAB II berisi penjelasan tentang TINJAUAN PUSTAKA mengenai singkong, 
bunyi, dan metode tabung impedansi dua mikrofon (two microphones 
impedance tube method). Pembahasan singkong memiliki tiga subbab, yaitu : 
singkong, pemanfaatan singkong, dan ampas singkong. Sedangkan 
pembahasan tentang bunyi memiliki empat subbab antara lain : bunyi dan 
 xviii
sifat-sifatnya, material penyerap bunyi, koefisien absorpsi bunyi, pengukuran 
koefisien absorpsi bunyi. Pada pembahasan metode tabung impedansi dua 
mikrofon (two microphones impedance tube method) berisi sub-sub 
pembahasan berupa : metode tabung impedansi dua mikrofon (two 
microphones impedance tube method), fungsi pindah (transfer function), dan 
matrix pindah (transfer matrix). 
BAB III menjelaskan tentang METODE PENELITIAN yang berisi subbab: 
waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, prosedur penelitian, 
pengumpulan data, teknik analisis data. 
BAB IV menjelaskan tentang HASIL DAN PEMBAHASAN. Sub-sub 
pembahasan pada HASIL antara lain : pengaruh ketebalan yang meliputi 
pengaruh ketebalan pada sampel ampas singkong tanpa backing plate dan 
pengaruh ketebalan pada sampel ampas singkong dengan backing plate, 
pengaruh backing plate yang meliputi : perbandingan N3front dan 
N3frontplate dan  perbandingan N3back – N3backplate. Selain itu, dibahas 
pula mengenai pengaruh rongga udara (air cavity). Untuk PEMBAHASAN 
terdiri dari :  
BAB V menjelaskan tentang kesimpulan dan saran pada penelitian ini. 
DAFTAR PUSTAKA berisi referensi-referensi dari beberapa jurnal, buku, 
maupun sumber lain dari internet yang digunakan sebagai tinjauan pustaka 
penelitian ini. 











1. Tanaman Singkong  
Ketela pohon merupakan tanaman pangan berupa perdu dengan nama 
lain ubi kayu, singkong atau kasape. Ketela pohon berasal dari benua 
Amerika, tepatnya dari negara Brazil. Penyebarannya hampir ke seluruh 
dunia, antara lain : Afrika, Madagaskar, India, dan Tiongkok. Ketela pohon 
berkembang di negara-negara yang terkenal wilayah pertaniannya dan masuk 
ke Indonesia pada tahun 1852. (BPPT, 2000) 
Singkong merupakan umbi atau akar pohon yang panjang dengan 
kondisi fisik rata-rata bergaris tengah 2-3 cm dan panjang 50-80 cm, 
tergantung dari jenis singkong yang ditanam. Daging umbinya berwarna putih 
atau kekuning-kuningan. Umbi singkong tidak tahan simpan meskipun 
ditempatkan di lemari pendingin. Gejala kerusakan ditandai dengan keluarnya 
warna biru gelap akibat terbentuknya asam sianida yang bersifat racun bagi 
manusia. Umbi singkong merupakan sumber energi yang kaya karbohidrat 
namun sangat miskin protein. Sumber protein yang bagus justru terdapat pada 
daun singkong karena mengandung asam amino metionin. (Eka, 2008) 
2. Pemanfaatan Singkong 
Di Indonesia, ketela pohon menjadi makanan pokok setelah beras dan 
jagung. Manfaat daun ketela pohon sebagai bahan sayuran memiliki protein 
cukup tinggi, atau untuk keperluan yang lain seperti bahan obat-obatan. 
Kayunya bisa digunakan sebagai pagar kebun atau di desa-desa sering 
digunakan sebagai kayu bakar untuk memasak. Dengan perkembangan 
teknologi, ketela pohon dijadikan bahan dasar pada industri makanan dan 
bahan baku industri pakan. Selain itu digunakan pula pada industri obat-
obatan.  (BPPT, 2000) 
6 
 xx
Ethanol selama ini dikenal sebagai bahan dasar alkohol dan parfum 
dapat digunakan untuk bahan bakar penganti minyak tanah. Bahkan, tingkat 
efisiensi ethanol dibandingkan dengan minyak tanah cukup jauh. Satu liter 
ethanol setara dengan sembilan liter minyak tanah. Bahan bakunya adalah 
singkong gondrowu, jenis singkong berukuran raksasa yang tidak dikonsumsi 
oleh masyarakat karena rasanya pahit dan beracun. Namun, ternyata singkong 
ini mengandung nilai yang luar biasa untuk bahan bakar. (Taselan, 2008) 
Keunggulan bahan bakar ethanol selain lebih ekonomis juga terbukti 
tanpa jelaga. Kompor yang dipergunakan adalah kompor khusus yang 
diperuntukan bahan ethanol. Namun, pemanasan ethanol lebih lama jika 
dibandingkan dengan minyak tanah. Sebagai contoh untuk memasak mie 
instan, kompor minyak tanah membutuhkan waktu 10 menit. Sedangkan 
kompor ethanol dua hingga tiga menit lebih lama. (Taselan, 2008) 
Singkong adalah tanaman dengan pangsa pasar yang sangat luas baik 
untuk kebutuhan dalam negeri maupun kebutuhan luar negeri. Beberapa 
komoditas singkong antara lain berupa : singkong segar, singkong kering 
(gaplek), tepung singkong (tapioca starch), tepung singkong kering (dried 
tapioca flour), sorbitol, bio ethanol (bahan bakar nabati seperti bensin), nata 
dari singkong, ampas singkong (sisa proses pembuatan tepung singkong). 
(Anonim, 2009) 
3. Ampas Singkong 
Selama ini sebagian besar masyarakat hanya memanfaatkan singkong 
tetapi tidak mengolah kembali limbahnya. Pabrik-pabrik tapioka dan produsen 
etanol dari singkong pun menghasilkan limbah ampas singkong. Dari proses 
pengolahan singkong menjadi tepung tapioka, dihasilkan limbah sekitar 2/3 
bagian atau sekitar 75% dari bahan mentahnya. (Eka, 2008).  
Para petani biasanya menggunakan limbah tapioka hanya sebagai 
pakan ternak atau dibuang begitu saja ke sungai atau parit-parit. Hal tersebut 
dapat membahayakan lingkungan karena dapat merubah kandungan oksigen di 
air menjadi berkurang. Upaya pengolahan ampas singkong menjadi suatu 
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produk lain dapat membantu mengurangi pencemaran lingkungan oleh limbah 
atau proses samping dari singkong. (Eka, 2008).  
 
B. Bunyi 
1. Bunyi dan Sifat-sifatnya 
Kata “bunyi” memiliki dua definisi: (1) Secara fisis, bunyi adalah 
penyimpangan tekanan, pergeseran partikel dalam medium akustik seperti 
udara. Ini adalah bunyi obyektif. (2) Secara fisiologis, bunyi adalah sensasi 
pendengaran yang disebabkan penyimpangan fisis yang digambarkan di atas. 
Ini adalah bunyi subyektif. Bunyi dapat dinyatakan sebagai sensasi 
pendengaran yang lewat telinga dan timbul karena penyimpangan tekanan 
udara. Penyimpangan ini biasanya disebabkan oleh beberapa nada yang 
bergetar, misalnya garpu tala yang dipukul. (Doelle, 1993). 
Bunyi memiliki beberapa sifat dan besaran fisis. Sifat-sifat bunyi 
antara lain: dapat dipantulkan, dapat berinterferensi, dan dapat dibelokkan. 
Bunyi dapat menimbulkan pengaruh pada lingkungan sekitarnya seperti 
adanya pelayangan bunyi dan efek doppler. Bunyi merupakan salah satu jenis 
gelombang sehingga memiliki besaran-besaran gelombang seperti kecepatan, 
frekuensi, panjang gelombang, dan periode. Selain itu bunyi juga memiliki 
besaran lain seperti tekanan bunyi, intensitas bunyi, dan daya akustik. 
2. Material Penyerap Bunyi 
Bahan lembut, berpori dan kain dan manusia, menyerap sebagian besar 
gelombang bunyi yang menumbuk mereka. Bahan-bahan seperti ini disebut 
sebagai bahan penyerap bunyi. Penyerapan bunyi adalah perubahan energi 
bunyi menjadi suatu bentuk lain, biasanya panas, ketika melewati suatu bahan 
atau ketika menumbuk suatu permukaan. Jumlah panas yang dihasilkan pada 
perubahan energi ini adalah sangat kecil, sedang kecepatan perambatan 
gelombang bunyi tidak dipengaruhi oleh penyerapan. (Doelle, 1993). 
Material penyerap bunyi pada umumnya dibagi ke dalam tiga jenis, 
yaitu bahan berpori, panel absorber (penyerap panel), dan resonator rongga 
(atau Helmholtz). Pengelompokan ini didasarkan pada proses perubahan 
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energi suara yang menumbuk permukaan bahan menjadi energi panas (Sabri, 
2005). Pada bahan berpori, energi bunyi diubah menjadi energi panas melalui 
gesekan dengan molekul udara. Contoh material ini adalah serat kacang (rock 
wall), serat kayu, dan papan serat (fiber board). Pada panel absorber, energi 
bunyi diubah menjadi energi getaran. Material panel absorber ini bekerja 
dengan baik pada frekuensi rendah, misalnya kaca, pintu, dan panel kayu. 
Resonator berongga mengurangi energi bunyi melalui gesekan dan interfleksi 
pada lubang dalam yang bekerja pada frekuensi rendah. Contohnya antara lain 
sound block, resonator panel berlubang, dan resonator celah. (Sriwigiyatno, 
2006). 
3. Koefisien Absorpsi Bunyi 
Efisiensi penyerapan bunyi suatu bahan pada frekuensi tertentu 
dinyatakan oleh koefisien absorbsi bunyi. Koefisien absorbsi bunyi suatu 
permukaan adalah bagian permukaan bunyi datang yang diserap, atau tidak 
dipantulkan oleh permukaan. Koefisien ini dinyatakan dalam huruf Greek α. 
(Doelle, 1993). Koefisien absorbsi bunyi (α) dinyatakan dalam bilangan antara 
0 dan 1. Nilai koefisien absorbsi 0 menyatakan tidak ada energi bunyi yang 
diserap dan nilai koefisien serapan 1 menyatakan serapan yang sempurna. 
(Sriwigiyatno, 2006).  
Reaksi serap terjadi akibat turut bergetarnya material terhadap 
gelombang suara yang sampai pada permukaan material tersebut. Getaran 
suara yang sampai dipermukaan turut menggetarkan partikel dan pori-pori 
udara pada material tersebut. Sebagian dari getaran tersebut terpantul kembali 
ke ruangan, sebagian berubah menjadi panas dan sebagian lagi di teruskan ke 
bidang lain dari material tersebut. (Gunawan, 2008). 
4. Pengukuran Koefisien Absorpsi Bunyi 
Penelitian mengenai pengukuran koefisien absorbsi bunyi pada bahan 
alam telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Sabri (2005) meneliti kinerja 
akustik dari serat kelapa dan rami untuk menggantikan serat sintetis seperti 
rockwool dan glasswool yang selama ini telah digunakan sebagai bahan 
penyerap suara secara meluas. Nilai koefisien absorbsi bunyi maksimum 
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untuk serat kelapa diperoleh pada frekuensi 4000 Hz yaitu sebesar 90%, 
sedangkan untuk serat rami diperoleh pada frekuensi 5000 Hz sebesar 77%.  
Himawan (2007) melakukan penelitian karakteristik akustik sampah 
kota dengan variasi komposisi antara bahan dasar sampah organik dan 
anorganik. Pada frekuensi rendah, semakin besar kandungan material 
anorganik maka koefisien absorpsinya juga semakin meningkat. Pada 
frekuensi tinggi, material 100 % organik mempunyai koefisien absorbsi bunyi 
yang tertinggi, di mana semakin besar frekuensinya koefisien absorpsinya juga 
semakin naik.  
Fukuhara (2005) melakukan penelitian pada daun teh segar yang 
ditentukan secara non-destruktif dengan pendekatan analisis transmisi 
ultrasonik. Hasil penelitiannya menunjukkan dengan meningkatnya ketebalan, 
maka panjang gelombang dan kecepatan fasenya meningkat sedangkan rasio 







Gambar 2.1. Setting metode tabung impedansi dua mikropon dengan sampel  
yang telah diberi lapisan backing plate. (Ersoy, S., H. Küçük, 2009) 
 
Selain Fukuhara, penelitian karakteristik akustik dengan variasi 
ketebalan pernah pula dilakukan pada aluminium busa (Jae-Eung et.al, 1998) 
dan sampah industri daun teh (Ersoy, S., H. Küçük, 2009). Aluminium busa 
memiliki kemampuan menyerap bunyi terbaik pada frekuensi 400-1200 Hz 
pada ketebalan 24 mm. Pada penelitian Ersoy dan Küçük, ada hal yang 
menarik yaitu nilai koefisien absorbsi bunyi meningkat antara 100% hingga 
300% dengan diberikan lapisan backing plate pada bahan uji. Hasil penelitian 
mereka menunjukkan bahwa 10 mm sampah daun teh dengan backing plate 
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memiliki koefisien absorbsi bunyi yang hampir sama dengan 6 lapisan kain 
tekstil tenun dan 20 mm sampah daun teh dengan backing plate dapat 
menyerap bunyi dengan baik pada rentang frekuensi 500-3200 Hz.  
 
C. Metode Tabung Impedansi Dua Mikrofon (Two Microphones Impedance 
Tube Method) 
1. Metode Tabung Impedansi Dua Mikrofon (Two Microphones  
   Impedance Tube Method) 
Metode Tabung Impedansi Dua Mikrofon (Two Microphones 
Impedance Tube Method) adalah salah satu metode untuk mengukur 
karakteristik material penyerap bunyi yang relatif mudah diterapkan 










Gambar 2.2. Set up metode dua rongga. (Ersoy, S., H. Kucuk, 2009) 
 
Pada Gambar 2.2. di atas, impedansi permukaan z1 dan z1’ dari sampel 
dengan tebal d diukur dengan dua rongga udara  yang mempunyai panjang L 
dan L’. Panjang rongga dapat diubah dengan menggerakkan piston sepanjang 
tabung impedansi. Bilangan gelombang kompleks dan Karakteristik impedansi 
kompleks dapat diturunkan dari teori gelombang bidang. (Tao et. al, 2003). 
Selanjutnya, dengan menggunakan pendekatan transfer matrix, maka 
koefisien refleksi dan koefisien absorpsi bunyi dapat ditentukan. 
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2. Fungsi Pindah (Transfer Function) 
Secara fisis fungsi pindah (transfer function) merupakan gambaran 
respon sistem terhadap masukan tertentu, dapat dinyatakan dalam bentuk 
perbandingan transformasi Fourier tekanan akustik pada dua lokasi mikrofon 
(mikrofon yang paling dekat dengan bahan uji atau mikrofon yang paling 
dekat dengan sumber bunyi). (Sriwigiyatno, 2006). Fungsi pindah dinyatakan 
sebagai (ASTM E 1050-90, 1998) : 
 






12 .......................... (2.1) 
 
di mana H adalah fungsi pindah hasil pengukuran dari sinyal dua mikrofon, 
12G  adalah cross spectrum dari sinyal tekanan akustik pada mikrofon di lokasi 
1 dan 2, 11G  adalah auto spectrum dari tekanan akustik pada mikrofon di 
lokasi 1 dan 2, rH adalah fungsi pindah bagian real dan iH  adalah fungsi 
pindah bagian imajiner. 
Konsep  fungsi pindah sangat bermanfaat dalam menentukan koefisien 
refleksi mengingat koefisien refleksi tidak dapat diukur secara langsung. 
Apabila nilai koefisien refleksi dapat diketahui maka karakteristik akustik 
lainnya dapat diketahui. Dengan memanfaatkan fungsi pindah, koefisien 
refleksi dapat ditentukan sebagai berikut: 
 















Dari persamaan di atas, R adalah koefisien refleksi kompleks, 1H  
adalah fungsi pindah, k adalah bilangan gelombang, l adalah jarak sampel ke 
mikrofon terdekat, s adalah jarak antara kedua mikrofon. Fungsi 
skje-  dan 
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skje  masing-masing disebut fungsi pindah gelombang datang iH  dan fungsi 
pindah gelombang refleksi rH .  
3. Matrix Pindah (Transfer Matrix) 
Untuk menentukan sifat akustik, perlu dilakukan perkiraan yang 
masuk akal untuk membuat model sebuah geometri kompleks sebagai jaringan 
dari elemen akustik. Elemen akustik dapat dikarakterisasi dengan matriks 
pindah (transfer matrix). Sebuah transfer matrix menggambarkan transformasi 
dari variabel medan akustik oleh elemen akustik sebagai fungsi frekuensi. Hal 
ini merupakan penaksiran kuantitatif untuk modifikasi dari karakteristik 
gelombang akstik. (Gentemann et. al, 2003) 
Pendekatan transfer matrix diperkenalkan untuk mengevaluasi dan 
menganalisis karakteristik akustik dari material akustik yang berlapis-lapis. 
Pendekatan ini dapat diaplikasikan untuk mereduksi pantulan bunyi dan/atau 
transmisi secara efektif. Dari persamaan fungsi pindah, dapat diperoleh 






Gambar 2.3. Material berlapis. (Tao et.al, 2003) 
 
Untuk material berlapis, seperti pada Gambar 2. di atas, tekanan bunyi 
p  dan kecepatan partikel v  pada kontak permukaan dari material berlapis 
dapat dinyatakan dengan (Tao et. al, 2003): 
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di mana [ ]totalT  adalah total transfer matrix akustik dari lapisan 1 hingga 
lapisan ke-n, diperoleh dengan mengalikan transfer matriks dari masing-
masing lapisan, T1, T2,...,Tn, yaitu : 
 











TTTT ...21 ............................ (2.4) 
 
di mana AT, BT, CT, DT adalah seluruh four pole parameter dari lapisan 1 
hingga lapisan ke-n. Untuk permukaan yang keras pada lokasi n+1, koefisien 
refleksi R  untuk sudut datang Ф = 0 adalah 
 










= .................................... (2.5) 
 
di mana R adalah koefisien refleksi, r adalah massa jenis material (kg/m3), c  
adalah kecepatan (m/s). Selanjutnya, impedansi permukaan normal inz  dapat 
diperoleh dari : 


















dan koefisien absorpsi bunyi a  adalah 
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A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan dari Bulan Februari hingga 
Bulan Mei 2009 di Laboratorium Pusat MIPA Universitas Sebelas Maret 
Surakarta.  
 
B. Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang dipakai dalam penelitian ini antara lain: 
1. Peralatan uji sampel dari Brüel & Kjær (B & K) yang terdiri dari: 
a. Seperangkat tabung impedansi tipe 4260. 
b. Mikrofon tipe 4718. 
c. Seperangkat alat PULSETM Multy-analyzer System. 
d. Komputer dengan Soft Pulse System tipe 7700 versi 6.1 Sound and 
Vibration dan Material Testing Measurement. 
e. Generator tipe 2718. 
2. Neraca Triple Beam BA.68a BP 72.FA 1b. 
3. Hidrolik pressure. 
4. Pralon berdiameter 10 cm 
5. Kayu tipis berbentuk lingkaran 
6. Lem kayu. 
7. Mistar 
8. Jangka sorong 
9. Mikrometer sekrup 
10. Ampas singkong (onggok) 












Gambar 3.1. Setting peralatan metode dua rongga 
 
C. Prosedur Penelitian 





















Gambar 3.2. Prosedur penelitian 
Kesimpulan 
Kalibrasi Alat 
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Pengukuran Sampel 
dengan backing plate  
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Set up Alat 
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Pembuatan Sampel 
Persiapan Alat dan Bahan 
Pengukuran Sampel  
dengan backing plate 
 
Pengukuran Sampel 
tanpa backing plate 
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Prosedur penelitian ini dimulai dengan persiapan alat dan bahan lalu 
pembuatan sampel. Bahan sampel berupa ampas singkong yang dibuat dari 
singkong segar yang diparut lalu diperas 3-4 kali untuk diambil patinya 
sehingga tersisa ampas singkong yang masih basah. Ampas singkong basah ini 
dijemur untuk menghilangkan atau mengurangi kandungan airnya. Setelah 
ampas kering didapat, barulah dimulai pembuatan sampel. 
Pembuatan sampel dimulai dengan menimbang ampas singkong yang telah 
kering dengan timbangan triple beam. Karena belum ada referensi yang 
diperoleh tentang teknik pembuatan sampel dengan variasi ketebalan, maka 
digunakan variasi massa untuk mendapatkan ketebalan yang berbeda dengan 
luas permukaan yang sama. Setelah ditimbang, sampel dimasukkan ke dalam 
pralon berbentuk tabung yang memiliki diameter-dalam 10 cm. Setelah itu, 
sampel ditekan dengan hidrolik pressure selama beberapa menit hingga 
bagian besi penekan naik secara otomatis. Setelah itu, sampel dikeluarkan 
dengan hati-hati dari cetakan agar diperoleh sampel yang utuh. Sampel yang 
sudah selesai dibuat kemudian diberi label sesuai ketebalannya untuk 
memberikan kemudahan dalam pengambilan data. Setelah itu, sampel tersebut 
dikeringkan secara normal (diangin-anginkan) selama 2-3 hari.  
Setting alat dapat dilihat pada Gambar 3.1. Setelah itu, pulse, amplifier 
dan komputer dinyalakan kemudian mengatur menu software material testing 
pada komputer. Sebelum digunakan untuk pengambilan data, dilakukan 
kalibrasi terlebih dahulu. Kalibrasi diawali dengan menentukan signal to noise 
ratio (S/N ratio) untuk memastikan bahwa sinyal yang ada paling tidak 10 dB 
lebih besar dari bising lingkungan (ambient noise). Kemudian dilakukan 
kalibrasi fungsi pindah pada posisi mikrofon awal dan pada posisi 
dipertukarkan.  
 
D. Pengumpulan Data 
Pengambilan data dilakukan dengan mengganti bahan absorptif dengan 
sampel bahan uji yang akan diteliti. Sampel diuji dengan metode dua rongga 
(two cavity method) dengan tipe large, yaitu dengan menggunakan tabung 
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impedansi dua mikrofon berukuran besar yang memiliki diameter 10 cm. 
Sampel diuji dengan beberapa cara, yaitu : tanpa backing plate, dengan 
backing plate, tanpa rongga udara, dan dengan rongga udara. Selain itu, diuji 
pula sampel pada bagian permukaan depan (front) dan sampel yang diuji pada 
bagian belakang (back). 
Data diperoleh dengan menggunakan software PULSE LabShop Version 
6.0. Dengan software ini, maka diperoleh grafik pengujian material akustik 
yang menunjukkan hubungan antara koefisien serapan bunyi terhadap 
frekuensi. Grafik yang telah diperoleh disimpan dalam komputer dan data-data 
digital yang terkandung di dalamnya dapat dipindahkan ke dalam software 
Microsoft Excel untuk pengolahan data lebih lanjut. 
 
E. Teknik Analisis Data 
Hasil pengujian pada penelitian ini adalah berupa grafik yang 
menunjukkan karakteristik serapan bunyi pada sampel ampas singkong. 
Teknik analisis data dilakukan dengan membandingkan kurva yang terbentuk 
pada grafik tersebut dengan meninjau pada tiga parameter, yaitu : 
1. Ketebalan sampel 
Pada grafik ini akan terlihat perbedaan kemampuan serapan bunyi pada 
sampel berdasarkan ketebalannya. 
2. Pengaruh backing plate 
Pada grafik ini dibandingkan kurva yang terbentuk dari sampel yang diberi 
lapisan backing plate dengan sampel yang tidak diberi lapisan backing 
plate. 
3. Pengaruh air cavity 
Pada grafik ini dibandingkan antara kurva dari sampel yang diberikan 
tambahan rongga udara (air cavity) dengan sampel yang tidak diberikan 








Setelah selesai dibuat, sampel ampas singkong diuji dengan peralatan 
eksperimen Brüel & Kjær sehingga didapatkanlah beberapa hasil berupa grafik. 
1. Pengaruh Ketebalan  











Gambar 4.1. Koefisien absorpsi pada sampel ampas singkong dengan variasi ketebalan 
(tanpa backing plate) 
 
Pada gambar 4.1 di atas terlihat bahwa ternyata nilai koefisien absorpsi 
pada sampel ampas singkong cukup tinggi, yaitu di atas 0,5. Nilai puncak 
koefisien absorpsi pada sampel dengan ketebalan 12 mm, 14 mm, dan 24 mm 
berturut-turut adalah 0,888 pada frekuensi 1480 Hz (grafik warna biru tua), 0,870 
pada frekuensi 1348-1352 Hz (grafik warna merah jambu), dan 0,606 pada 
frekuensi 974 Hz (grafik warna kuning). Dari grafik dan data tersebut, dapat 
diketahui bahwa semakin tebal sampel maka koefisien absorpsi semakin bergeser 
ke frekuensi yang lebih rendah. Selain itu, dari grafik tersebut terlihat pula dengan 
meningkatnya ketebalan, maka nilai koefisien absorpsinya menurun dari 0,888 
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Gambar 4.2. Koefisien absorpsi pada sampel ampas singkong dengan variasi ketebalan 
(dengan backing plate) 
 
Pada Gambar 4.2 di atas, terlihat bahwa semakin tebal sampel maka 
koefisien absorpsi semakin bergeser ke frekuensi yang lebih rendah. Nilai puncak 
koefisien absorpsi pada sampel dengan ketebalan 17 mm adalah 0,501 pada tiga 
frekuensi yaitu 900 Hz, 1000 Hz, dan 1006 Hz (grafik warna biru tua). Sedangkan 
nilai puncak koefisien absorpsi pada sampel dengan ketebalan 24 mm adalah 
0,671 pada frekuensi 936 Hz (grafik warna merah muda). Untuk ketebalan 32 mm 
nilai puncak koefisien absorpsinya adalah 0,645 pada frekuensi  892 Hz dan 894 
Hz (grafik warna kuning).  
Pada Grafik 4.2 yang menunjukkan pengaruh ketebalan pada bahan yang 
dilapisi backing plate ini terdapat perbedaan dengan grafik sebelumnya. Pada 
Grafik 4.1 terlihat bahwa semakin meningkat ketebalan sampel, maka koefisien 
absorpsinya semakin menurun. Sedangkan pada Gambar 4.2, nilai koefisien 
absorpsinya naik kemudian turun dengan bertambahnya ketebalan. Dengan 
demikian, dari grafik ini belum dapat diambil kesimpulan, apakah koefisien 
absorpsi semakin naik atau semakin menurun dengan semakin meningkatnya 
























17 mm + backing plate 24 mm + backing plate 32 mm + backing plate
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2. Pengaruh Backing Plate 











Gambar 4.3. Perbandingan koefisien absorpsi pada sampel N3front (tanpa backing plate) 
dan N3fronplate (dengan backing plate) 
 
Grafik 4.3 di atas menunjukkan perbandingan sampel ”tanpa backing 
plate” dengan sampel ”dengan backing plate” pada N3front - N3frontplate. 
Sampel yang diuji mempunyai kode N3, yaitu memiliki ketebalan 24 mm. Yang 
dimaksud N3front adalah bagian sampel N3 yang mendapat paparan gelombang 
bunyi pada permukaan depan (front). Sedangkan N3frontplate adalah sampel 
N3front yang dilapisi backing plate.  
Pada gambar tersebut terlihat bahwa dengan ketebalan yang sama, sampel 
yang dilapisi backing plate mempunyai koefisien absorpsi yang lebih tinggi 
daripada sampel tanpa backing plate. Pada sampel yang tidak dilapisi backing 
plate, koefisien absorpsinya 0,606 pada frekuensi 974 Hz. Sedangkan pada 
sampel yang dilapisi backing plate, koefisien absorpsinya 0,671 pada frekuensi 
936 Hz. Terdapat peningkatan koefisien absorpsi sebesar 0,065 setelah diberi 
lapisan backing plate. Selain itu, penambahan backing plate ini juga 
menyebabkan koefisien absorbsi bergeser ke frekuensi rendah. Hal ini terlihat 
dari pergeseran puncaknya yaitu dari 974 Hz (tanpa backing plate) turun 






































Gambar 4.4. Perbandingan koefisien absorpsi pada sampel N3back (tanpa backing plate) 
dan N3backplate (dengan backing plate) 
 
Gambar 4.4 di atas merupakan grafik sampel ampas singkong dengan 
ketebalan 24 mm (kode N3). Berbeda dengan grafik sebelumnya (Grafik 4.3), 
pada Grafik 4.4 ini sampel mendapatkan paparan gelombang bunyi pada bagian 
permukaan belakang (back). N3back adalah sampel dengan ketebalan 24 mm 
yang tidak diberi lapisan backing plate (grafik warna biru) sedangkan 
N3backplate adalah sampel ampas singkong yang dilapisi backing plate (grafik 
warna kuning).  
Pada grafik tersebut terlihat bahwa terjadi peningkatan koefisien absorbsi 
setelah sampel diberi lapisan backing plate. Pada sampel N3back, nilai koefisien 
absorpsinya sebesar 0,461 pada frekuensi 1272 Hz. Sedangkan pada sampel 
N3backplate, koefisien absorpsinya sebesar 0,575 pada frekuensi 990 Hz. 
Terdapat peningkatan koefisien absorpsi sebesar 0,114 setelah diberi lapisan 
backing plate.  
Penambahan backing plate pada pemaparan gelombang bunyi pada 
permukaan bagian belakang (back) ini juga menyebabkan koefisien absorbsi 
bergeser ke frekuensi rendah seperti halnya pada pemaparan gelombang bunyi 


























puncak koefisien absorpsinya yaitu dari 1272 Hz (tanpa backing plate) bergeser 
ke frekuensi yang lebih rendah menjadi 990 Hz (dengan backing plate).   
3. Pengaruh Rongga Udara (Air Cavity) 












Gambar 4.5. Koefisien absorpsi pada sampel ampas singkong dengan penambahan 
backing plate dan air cavity pada sampel N3front. 
 
Pada Grafik 4.5 di atas, ternyata penambahan rongga udara (air cavity) 
pada sampel dengan backing plate, menyebabkan koefisien absorbsi meningkat 
lebih signifikan dibandingkan dengan penambahan backing plate saja. Koefisien 
absorpsi meningkat dari 0,606 (N3front - sampel tanpa backing plate), menjadi 
0,671 (N3frontplate - sampel dengan backing plate), lalu menjadi 0,920 
(N3frontplate+cav1 - sampel dengan backing plate ditambah rongga udara 1 
cm) dan akhirnya menjadi 0,983 (N3frontplate+cav2 - sampel dengan backing 
plate ditambah rongga udara 2 cm).  
Pada penelitian ini, meskipun penambahan rongga udara menyebabkan 
peningkatan koefisien absorpsi lebih tajam dibandingkan dengan penambahan 
backing plate saja tapi rentang frekuensi serap optimal (puncak dan sekitarnya) 
menjadi lebih sempit (kurva menjadi lebih ramping). Penambahan rongga udara 
juga memberikan pengaruh bergesernya puncak kurva ke frekuensi yang lebih 
























N3front N3frontplate N3frontplate+cav1 N3frontplate+cav2
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Hz (sampel dengan backing plate dan rongga udara 1 cm) lalu menjadi 300-400 
Hz (sampel dengan backing plate dan rongga udara 2 cm). 
B. PEMBAHASAN 
Pada grafik awal yang diperoleh dari eksperimen dengan peralatan Brüel & 
Kjær tampak bahwa pada frekuensi di bawah 200 Hz, grafik sulit dianalisis karena 
ketidaktentuannya terlalu tinggi yang mengakibatkan garis atau kurva yang 
terbentuk kurang jelas. Oleh karena itu, koefisien absorpsi yang bisa dianalisis 
dengan baik hanya pada frekuensi 200-1600 atau 400-1600 Hz. 
Karakteristik suatu material penyerap bunyi dinyatakan dengan besarnya 
nilai koefisien serapan bunyi untuk tiap frekuensi eksitasi. Pada umumnya bahan 
penyerap bunyi memiliki tingkat penyerapan pada rentang frekuensi tertentu saja. 
Demikian pula pada penelitian ini, sampel ampas singkong menunjukkan 
kamampuan menyerap bunyi pada rentang frekuensi tertentu saja. Rentang 
frekuensi itu akan berubah dan/atau bergeser jika berbeda ketebalannya atau 
diberi perlakuan tambahan seperti penempatan backing plate ataupun penambahan 
rongga udara di belakang sampel. 
1. Perubahan Koefisien Absorpsi Bunyi 










               (a)              (b) 
Gambar 4. 6. Koefisien absorpsi bunyi dengan variasi ketebalan pada : 



























Kemampuan absorpsi bunyi pada sampel ampas singkong tanpa backing 
plate pada penelitian ini cukup memuaskan. Jika Grafik 4.6 (a) dan Grafik 4.6 (b) 
dibandingkan, terlihat bahwa koefisien absorpsi ampas singkong lebih tinggi 
daripada koefisien absorpsi ampas daun teh. Pada Grafik 4.6 (a), nilai puncak 
koefisien absorpsi terbaik ampas daun teh sebesar 0,6 pada frekuensi 6300 Hz 
untuk sampel dengan ketebalan 30 mm. Sedangkan pada Grafik 4.6 (b), nilai 
puncak koefisien absorpsi terbaik ampas singkong sebesar 0,870 pada frekuensi 
1348 Hz, 1350 Hz, dan 1352 Hz untuk sampel dengan ketebalan 14 mm. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan ketebalan yang lebih kecil, ampas singkong dapat 
menyerap bunyi dengan lebih baik daripada ampas daun teh pada rentang 
frekuensi optimalnya.  
Terdapat perbedaan pengaruh ketebalan pada penelitian ini dengan 
penelitian Ersoy dan Küçük. Pada penelitian Ersoy dan Küçük (Gambar 4.6-a), 
semakin tebal sampel maka koefisien absorpsi semakin meningkat. Sedangkan 
pada penelitian ini (Gambar 4.6-b), semakin tebal sampel maka koefisien absorpsi 
bunyi justru semakin menurun. Hal ini disebabkan adanya perbedaan densitas 
sampel dan frekuensi yang diberikan. Sampel Ersoy dan Küçük berupa ampas 
daun teh yang tidak mendapat perlakuan tekanan sehingga porositas pada bahan 
yang cukup besar memberikan kontribusi bagi penyerapan bunyi yang baik pada 
frekuensi tinggi. Sedangkan  pada sampel uji ampas singkong diberikan perlakuan 
tekanan dalam pencetakannya sehingga densitasnya cukup tinggi dan porositasnya 
menjadi rendah. Semakin rendah porositas maka semakin rendah pula 
kemampuan bahan dalam menyerap bunyi pada frekuensi tinggi. Oleh karena 
densitas yang tinggi dan porositas yang rendah itulah yang menyebabkan 
penurunan koefisien absorpsi bunyi seiring dengan peningkatan ketebalan sampel. 
Selain itu, hal ini juga memberikan pengaruh rentang frekuensi dari ampas 
singkong lebih sempit dibandingkan rentang frekuensi ampas daun teh.  
Penelitian mengenai absorpsi bunyi pada umumnya bertujuan untuk mencari 
material yang dapat menyerap bunyi pada frekuensi rendah karena untuk 
penyerapan bunyi pada frekuensi tinggi relatif lebih mudah dilakukan. Hal ini 
dapat dilakukan dengan menggunakan bahan dengan porositas tinggi ataupun 
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dengan memberi lapisan tambahan di belakang sampel yang disebut backing 
plate.  
Jika Grafik 4.6 (a) dan grafik 4.6 (b) dibandingkan, terlihat bahwa koefisien 
absorpsi ampas singkong lebih tinggi daripada koefisien absorpsi ampas daun teh. 
Hanya saja, rentang frekuensi optimal dari ampas daun teh lebih lebar 
dibandingkan rentang frekuensi optimal ampas singkong. Hal ini menunjukkan 
bahwa ampas singkong memiliki peluang yang cukup besar untuk dijadikan 
sebagai bahan penyerap bunyi karena memiliki koefisien absorpsi yang cukup 
tinggi.  
Pada grafik 4.6 (b), sampel ampas singkong yang memiliki rentang 
frekuensi terbaik adalah pada sampel dengan ketebalan 14 mm, yaitu 1100-1600 
Hz dengan nilai koefisien absorpsi sebesar 0,538 hingga 0,870. Nilai puncak 
koefisien absorpsinya adalah 0,87 pada frekuensi 1348 Hz, 1350 Hz, dan 1352 
Hz. Sedangkan pada ampas daun teh, rentang frekuensi terbaik adalah pada 
sampel dengan ketebalan 30 mm dengan nilai puncak koefisien absorpsi sebesar 
0,6 pada frekuensi 6300 Hz. 
Pada Gambar 4.6 (b) terlihat adanya kurva yang tidak rata atau tidak halus 
pada puncaknya pada sampel dengan ketebalan 2,4 cm. Hal ini disebabkan karena 
pada saat pengukuran, antara sampel dengan tempat sampel pada alat eksperimen 
terdapat sedikit rongga. Sampel yang diuji mengalami sedikit penyusutan dalam 
masa pengeringan. Selain itu, hal ini kemungkinan juga disebabkan oleh signal to 
noise ratio (S/N ratio) dari peralatan eksperimen masih kurang dari 10 dB 
sehingga terdapat faktor bising lingkungan (ambient noise).  
b. Akibat Backing Plate 
Backing plate dapat mempengaruhi nilai koefisien absorpsi bunyi suatu 
material. Pada penelitian ini, terjadi peningkatan koefisien absorpsi pada sampel 
ampas singkong yang telah diberi lapisan backing plate. Peningkatan tersebut 
sebesar 0,065 (ketika dipapari gelombang bunyi pada permukaan depan-front) dan 
0,114 (ketika dipapari gelombang bunyi pada permukaan belakang-back) pada 
sampel dengan ketebalan 24 mm. Perbedaan ini salah satunya disebabkan karena 
adanya perbedaan kandungan air pada kedua permukaan tersebut. Pada saat 
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pengujian, permukaan belakang sampel relatif lebih lembab dibandingkan 
permukaan bagian depan. Sedangkan permukaan bagian depan relatif lebih kering 
karena berhubungan secara langsung dengan udara sehingga proses 
pengeringannya lebih cepat. Namun, jika sampel dibiarkan terlalu lama maka 












                                       (a)                                        (b) 
Gambar 4.7. Koefisien absorpsi meningkat dengan diberikan lapisan backing plate pada : 
(a) ampas daun teh (Ersoy, S., H. Küçük, 2009), (b) ampas singkong. 
  
Penambahan lapisan backing plate pada sampel ampas singkong 
memberikan hasil yang hampir sama seperti pada penelitian Ersoy dan Küçük 
pada frekuensi tinggi. Pada Grafik 4.7 (a) terlihat bahwa setelah diberi lapisan 
backing plate, koefisien absorpsi bunyi ampas daun teh meningkat antara 100% 
hingga 300%. Sedangkan pada Grafik 4.7 (b) peningkatan koefisien absorpsi 
bunyi ampas singkong mencapai 126,9% pada frekuensi 1600 Hz. Peningkatan 
koefisien absorpsi bunyi mencapai 100% atau lebih pada rentang frekuensi 1520-
1600 Hz. Pada frekuensi 900 Hz (puncak kurva), peningkatan koefisien absorpsi 
menunjukkan hal yang hampir sama pula dengan penelitian Ersoy dan Kucuk, 
yaitu mendekati 0,1. Sedangkan peningkatan koefisien absorpsi yang kurang dari 
100% lebih disebabkan karena pada frekuensi rendah, faktor ketebalan bahan 
























Backing plate memberikan pengaruh terhadap peningkatan koefisien 
absorpsi bunyi. Ersoy dan Küçük menggunakan backing plate berupa kain katun 
(WCC = Wave Cloth Cotton). Sedangkan backing plate yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kertas karton (cardboard) yang memiliki densitas yang tidak 
jauh berbeda dengan densitas sampel. Oleh sebab ini juga, peningkatan nilai 
koefisien absorbsi ampas singkong seolah-olah seperti penambahan ketebalan 
saja, meskipun sebenarnya adalah juga terdapat faktor penambahan backing plate. 
Untuk memberikan peningkatan yang besar maka perlu digunakan backing plate 
yang memiliki perbedaan densitas cukup tinggi dengan sampel. Namun, jika 
perbedaan densitas terlalu tinggi atau mendekati tak hingga maka bunyi yang 
datang pada backing plate akan dipantulkan dan hampir tidak ada bunyi yang 
diserap oleh backing plate. 











Gambar 4.8. Kurva bergeser ke arah kiri (frekuensi yang lebih rendah) karena bertambahnya 
ketebalan, penambahan backing plate ataupun bertambahnya lebar air cavity 
 
Pada Gambar. 4.8. di atas terdapat tiga penyebab bergesernya puncak kurva 
ke arah frekuensi yang lebih rendah, yaitu (1) bertambahnya ketebalan, (2) 
penambahan lapisan backing plate, dan (3) penambahan lebar air cavity. 
Bergesernya puncak kurva karena ketebalan dapat dilihat pada grafik warna 
kuning (12 mm) dan biru tua (14 mm) yaitu dari 1480 Hz bergeser menjadi 1350 



























dari 974 Hz (grafik merah jambu - tanpa backing plate) menjadi 936 Hz (grafik 
biru muda - dengan backing plate). Pergeseran puncak kurva karena penambahan 
lebar air cavity dapat dilihat pada grafik warna ungu (lebar air cavity 1 cm) dan 
grafik coklat (lebar air cavity 2 cm). 
Kurva bergeser ke arah frekuensi yang lebih rendah karena energi 
gelombang bunyi yang diserap semakin mengecil setelah mengalami penyerapan 
berulang-ulang dalam material. Gelombang bunyi yang datang pada sampel 
sebagian dipantulkan, diserap, atau diteruskan ke backing plate. Gelombang yang 
diteruskan tersebut diserap lagi oleh backing plate dan sebagian lagi dipantulkan. 
Gelombang bunyi yang dipantulkan kembali ke sampel tersebut mengalami 
penyerapan lagi oleh sampel dan sebagian lagi dipantulkan kembali ke backing 
plate untuk diserap atau dipantulkan lagi. Dengan demikian, energi bunyi semakin 
lama semakin mengecil karena semakin banyak energi bunyi yang diserap. 
Terlebih lagi jika dalam sampel tersebut terdapat air cavity, maka semakin banyak 
lagi energi yang diserap karena terjadi pemantulan dan penyerapan yang berulang-
ulang sehingga energinya semakin menjadi lebih kecil. Karena energinya menjadi 
lebih kecil, maka panjang gelombang berubah menjadi lebih panjang dan 
frekuensi berubah menjadi lebih kecil sehingga kemampuan optimum material 
dalam menyerap bunyi bergeser ke frekuensi yang lebih rendah. 
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BAB V 




Penelitian karakteristik akustik sampel ampas singkong ini menghasilkan 
kesimpulan sebagai berikut :   
1. Dengan bertambahnya ketebalan bahan, maka koefisien absorpsi bergeser 
ke frekuensi yang lebih rendah. Bertambahnya ketebalan tidak selalu 
menghasilkan peningkatan koefisien absorpsi. 
2. Penambahan lapisan backing plate dapat meningkatkan koefisien absorpsi 
dan menggeser rentang frekuensi optimal ke frekuensi yang lebih rendah. 
3. Penambahan rongga udara (air cavity) di belakang sampel dapat 
menyebabkan koefisien absorpsi meningkat secara lebih signifikan 
daripada penambahan backing plate saja. Selain itu, pergeseran rentang 
frekuensi optimal pada penambahan rongga udara juga lebih signifikan 
dibandingkan pergeseran rentang frekuensi optimal dengan penambahan 
backing plate saja. 
 
B. SARAN 
Penelitian dasar ini dapat dilanjutkan dengan melaksanakan beberapa 
alternatif saran sebagai berikut : 
1. Bahan pembuatan sampel berupa ampas singkong dibuat dua macam : 
dengan serbuk yang halus (sudah dihaluskan) dan dengan serbuk yang 
kasar (belum dihaluskan). 
2. Menggunakan bahan atau material akustik organik yang lain, seperti : 
klobot (daun jagung), sampah daun, ampas kelapa, ampas tebu dan kulit 
kacang. 
3. Melakukan variasi backing plate dari bahan yang berbeda-beda 
kekerasannya, seperti dengan berbagai macam kertas ataupun dari 
berbagai macam kayu tipis. 
30 
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4. Membuat backing plate dari bahan yang memiliki densitas yang tinggi tapi 
bersifat porus. Sifat porus ini dapat dibuat dengan membuat lubang-lubang 
kecil pada backing plate. 
5. Menambahkan perekat pada bahan sebelum dicetak agar sampel menjadi 
lebih terikat dengan kuat dan tidak mudah rapuh. 
6. Melakukan perbaikan pada teknik pembuatan sampel dengan tidak 
menngunakan tekanan pada saat pencetakan agar mudah diproduksi secara 
massal. 
7. Menambahkan tissue layer di antara dua medium atau material akustik 
yang sama, yaitu dengan meletakkan material akustik yang lebih lunak di 
antara dua material akustik lain yang sama impedansinya. 
8. Membuat sampel dengan bahan akustik organik lebih dari satu macam 
dengan variasi komposisi atau presentase bahan yang berbeda-beda.  
9. Membuat pori-pori buatan pada material akustik dengan variasi bentuk, 
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